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SULLA LEGGE
DELLE VARIAZIONI ORARIE DEL BAROMETRO

MEMORTIA
DELL’ASTRONOMO FRANCESCO CARLINI

Ricevuta adt 5. Novembre 18a7.

|.D01m Uinvenzione del tubo Torvicelliano molte ¢ molte
ipotesi sono state proposte per ispiegarne i diversi fenomeni,
e quello specialmente delle continue ed irregolari oscillazioni
dell’ altezza del mereurio in esso contenuto. Non ¥’ ha dub-
bio che le cause che lo producono debbono essere in gran
numera ed assai complicate . e per cio non & meraviglia se
tutte quelle ipotesi che si sono fondate sopra un solo prin-
cipio non hanmo potuto regsere al paragone de” fatti, Se in
simil genere di ricerche riusciri mai ai fisici di fare qualche
passo , non sarh gid coll’ immaginare degli ingegnosi sistem
ma col separare quant’é possibile i diversi termini, dei qua-
I i qur:llz: iazioni, onde puu:rh i dis-
gmnmmune ghi uni dagli altri. Nel far cid dobbiamo propor-
¢i per norma la strada che & stata battuta dagli antichi astro-
nomi nello studiare i fenomeni del moto d::gli astri. Questi,
sebbene ignari del vero sist

na della natura; erano pur ar-
rivati a forza d” osservazioni e di ragionati confronti a rico-
noscere , almeno prossi te, le principali ineguagli

del moto del Sole, della Luna e de’ pianeti.

a. L’ analogia che sussiste fra i moti dell’ Atmosfera ed
altri feromeni naturali gid conoscinti deve servirci di guida,
onde presupporre i periodi' che possono avere alcune delle
ineguaglianze che si vogliono esaminare, prese separatamen-
te dalle altre. Stabiliti poi questi periodi basterd prenders
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delle quantita medie fra un gran numero di altezze harome-
triche osscrvate per rispetto a eiascuno di essi in circostanze
pari , ed allora si verrd a sepatare il coefliciente dell'inegua-
glianza cercata dalla riunione complicatissima di tutte le altre.

3. 11 fenomeno che ha una maggiore analogia con que-
sto delle oscillazioni atmosferiche si & quello delle ondula-
sioni del maro, le quali si compongono del flusso solare che
ha un periodo medio di 32 ore, del flusso lunare che ha un
periodo medio di 12! 25, e finalmente delle ondulazioni che
per I loro apparente irregolarith chiameremo, sebbene impro-
priamente , accidentali. Nei movimenti dell” atmosfera debbon
sussistere delle analoghe variazioni ; ed infatti oltre le ondu-
lazione accidentali sono. gid state avvertite quelle pi regola-
ri che dipendono dall”azione del Sole e della Luna. Una es-
senziale differenza perd ha liogo fra i fenomeni dell” aria, €
quelli dell’ Oceano che sopra abbiamo: accennall ed & che in
questo le oscillazioni accidentali sono generalmente. meno
estese, ¢ di periodo pitt breve che le regolari; mentre ne’
woti atmosferici le inegnaglianze accidentali sono le pilt no-
tabili, ¢ le regolari appena si rendono percettibili nel medio
di nn gran numero d osservazioni.

4. Un'altra_circostanza  che & particolare fenomenti
atmosferici e che ha giovato assai a mietter gli osservatori
sulla via di studiarne le legai, si & che le variazioni acci-
dentali le quali ne’ nostri climi sono considerabilissime ed
assorbona, per cosi esprimerci, quelle regolari, divengouo
affatto nulle: nelle vicinauze dell’equatore , cosicehé le ine-
guaglianze orarie ivi si presentano quasi spontanec all’ at-
tenzione dell” osservatore.

5. 11 Cel. (Humboldt), che nel suo viaggio alle regioni
equinoziali ( Nélation bistorique 1. IIL pag._azo. ) ha tes-
cuta la storia di cié che ¢ stato. osservato ¢ scritto intorno
a questo fenomeno, osserva che la prima scoperta & dovuta
ai Sigg. Varin des Hayes e de Glos. In un viaggio alle isole
dell’ America che essi fecero per ordine del Re di Francia
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nell' anno 1682, ( vedi Mém. de I' Acad. des Sciences
Tom. VII pag 452. ) lo accennaromo, sebbene in ter-
mini non del tutto precisi, dicendo,, che a Gorea il ba-
, rometro & gencralmente piit basso, quando il termometro
4 & pitt alto, e generalmente piti alto la notte che il gior-
sy noy di 2 fino w 4 linee e che questo istrumento fa mag-
4 gior varinzione dalla mattina alla sera, che dalla sera al-
la mattina. ,, Ad un’ indicazione vaga ed inesatta si ridu-
cono del pari le osservazioni del P.c Bozé, al quale al-
cuni Fisici attribuiscono a torto il merito d’ avere scoperto
nel 16go. a Pondicheri ed a Batavia la regolarita delle va-
riazioni orarie nei paesi posti fra i due tropici. In una let-
tera inserita nel Giornale letterario dell’Aja anuo 1722, tro-
vasi per la prima volta una descrizione abbastanza precisa
di coteste variazioni ,, In questa parte della Guiana Olan=
o dese , dice 1* anonimo autore della lettera suddetta, il ba-
4 Tometro sale ogni giorno regolarmente dalle ore nove, si-
4+ 10 alle undici e mezzo della mattina, indi discende sin
4 verso le due o le tre della sera per ritorn all’ altezza
» di prima. Nelle corrispondenti ore poi della notte le va-
4 rinzioni si vipetono nell’ ordine medesimo ..

6. Le leggi stabilite dall’ osservatore Olandese furono
confermate dal Pi¢ Bondier alle Indie Orientali, dagli Ac-
cademici Francesi al Peru, dal Sig. Tibault de Chassalon
alle Antille, dal Sig. Adanson al Senegal, da altri in di-
versi Inoghi posti in vicinanza della linea. Nelle zone nostre
temperate era cosa assai pit difficile il riconoscere, in mez-
70 alle tante perturbazioni atmosferiche,, queste piccole va-
viazioni periodiche del barometro; eppure esse mon isfuggi-
yono all’ attenzioue del diligentissimo Ab. Chiminello gid
Astronomo di Padova. Le sue prime ricerche su questo fe-
nomeno trovausi in uva dissertazione letta il 20. Gennajo
1780, ed inserita nel volume primo dei Sggi dell” Accade-
mia Patavina. L’ autore comincia dall” annunciare che col
considerare aleune serie di osservazioni barometriche agevol-
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mente si rileva un doppio flusso e riflusso quotidiano dell’ at-
mosfera non modificato in varii tempi - dell’ anno che dalla
differente  temperatura delle stagioni 5, . Nei primi giouu,
,» egli dice, delle mie osservazioni un semplice: passeggiero
.+ confronto mi fece vedere confusamente il fenomeno, e mi
s si avvalord subito opinione della sua esistenza per 1" as-
vserzione di aleuni recenti Fisici, i quali sospettano-che qual-
+» che: cansa guumal» non |1er anche conosciuta faceia al
» volte comparite I'accide variazione del L tuts
1o all” opposto di quello che vorrebbe I' alterato peso. dei
5 vapori ,,. In un altro Inogo poi si studia di dedurre dal-
le: sue proprie osservagioni e da alcuni vaghi raziocinj quale
dovrebl essere sotto I equatore la quantith della diurna va-
i | ehe mostra ad evidenza ch’ egli non avea alcuna
notizia delle analoghe osservazioni ch’ erano. gia state fatte

i America.

7. Non seguiremo I’ autore nei tentativi poco felici fatti
per dare uun spiegazione teorica del fenomeno; ma non |
seeremo di rilevare ch’egli nella descrizione di esso b
to-qualehe passo di pin denh altri osservatorij :n::mlu sco-
perto non solo la diversita “che passa, fra i massimi e mini-
i diueni e i notturni , ma ben anche Ja notabile varietd sull’
ora i cul hanno. lnogo nelle diverse stagioni i due. minimi;
il ¢lie, meglio apparird dai calcoli che verremo espenendo in
questa Memoria.

8. Troppo difficile impresa sarabbe il cercare per via teori-
ca la legge delle oscillazioni dell’atmosfera, le quali dipendono
da tante e diverse cause fra di loro combinate ¢ confuse. Per-
i |,||\|.u|, nella sua Meccanica ccleste si & ristretto

delle joni che cl dinami-
che, e che dipendono npicamente dalle attrazioni della Lu-
na e del Sole sulle molecole dell’aria che ei circonda. Le
limitazioni perd chegli ha dovnto porre al problema per fa-
cilitarue la soluzione e I incertesza che rimane sopra diver-
si cssengiali clementi, mon gli permisera di giungere ad es:
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pressioni dalle quali si possa dedwre con sicurezza I' assolu-
ta_grandezza delle oscillazioni, @ i tempi del laro massino o
minimo. Cid nulla ostante le indicazioni del calcalo possono
utilmente servire di guida nelle ricerche da istituirsi col sus-
sidio delle immediate osservazioni,

9. 1L flusso atmosferico che abbiamo chizmata dinamico

& prodotto dalle tre cause seguenti 1.° dall’ azione diretta
del Sole e della Luna; 5.° dall’ elevazione ed abhassamento
periodico dell” Oceano che & la base mobile dell’ atmaosfera;
.* dalla variazione nella forza attrattiva esercitata dalla massa

delle acque in conseguenza del cambiamento che succede nella
loro figura, Non & cosa facile il riconoscere separatamente
Teffetto di ciascheduna di queste tre cause; il Sig. Laplace
& perd d’opinione che la seconda sia quella che vi ha mag~
giore inflnenza. Nei calcoli esposti dall” autore nella sna Mec-
canica celeste, T. 1. pag. 105. e T. 1L pag. ag4, egli fa
astrazione dalla variazione del calore a differenti latitudini
ed a differenti altezze, ¢ suppene Ja densita dell” aria in
ciascun punto semplicemente proporzionale alla forza com-
primente; fra le diverse ipotesi poi che possono farsi sulla
profonditd media del mare , e sull’ altezza media dell’ atmos-
fera, egli ritiene per maggior comodn del calcolo la prima

ﬂ‘?— del raggio terrestre ¢ la seconda del doppio maggio-
re, poste le quali cose giunge ad esprimere 1’ altezza b del
barometro sopra la media B per mezzo d’una formula che d
pende dalla latitudine del luogo , dagli angoli orarj del Sole
e della Luna, e dalle rispettive loro declinazioni. Per la la-
titudine di 45° questa formula darehbe

mill,
b=DB—o, 013270 (cos v + e.costv')
mill.

— 0, 011544 ( cos'vcos.aki+ecos v'cos.ak' )
dove v e ' sono le declinazioni dei due astri suddetti, & ed '
gliangoli orarj ed ¢ il rapporto delle forze rispettive colle quali
tendono a sollevare le molecole dell’ atmosfera: Da cid con-

Tomo XX. 25
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chitide che il periodo del flusso atmosferico prodotto dal Sole
deblyessere della meta d'un giorno solare, e il periodo del flusso
prodotto dalla Luna la metd d'un giorno lunare. Inun altro luogo
poi ( Gonuaissance des tems pour 1846, ) ritornando su que-
st mento , osserva che ., la hauteur du barométre due
\ flux solaire redevenant chaque jour la méme & la mé-
e

., me henre, ce flux se confond avec la variation  di

s o’ il modifie et il ne peut &tre distingué par les obser-
5 vations faites & I* observatoire Toyal. 5

16, Ouesto passn pub dar luogo ad aleune special: conside-
sagioni. & chiare che qui I autore oltre il flusso dinamico
ossia prodotto dalle attragioni celesti, riconosce 17 esistenza
di altre variazioni diurne, le quali ritornano le stesse alle
medesime ore solari; e che per conscguenza debbon essere
prodotte. anch® esse dall’ azione del Sole. Ora, per quanto
noi sappiamo , quest’astro nou agisee sul nostro pianeta cho
cioé per mezzo dell’ attrazione e per mezzo
d raggi eolorifici o luminosi. Cib adunque che I antore chiz.
mna variazione diurna e che noi chiameremo flusso fisico- dell”
atmosflera , deve necessariamente dipendere dal calor solare, il
agisee, sia direttamente dilatandola ¢ facen-
ra; sia indirettamente rendendola idonea a con-
in maggior copia i vapori. Ma comungue cib avvens-
ga, poiche le vicende del calor solare hanno per moi un pe-
riodo di 24 ore, anche le variazioni barometriche che ne
dipendono , od almeno la parte principale di esse, avrd un
auale periodo 3 dunque le variazioni orarie del barometro
o composte. di due termini, 1"uno clie abbiamo chia.
mato dimamico (%) il cui periodo sard di 12 ore, Paltro che
abbiaima detto fisico il cni periodo sard di 24 ore. Ora an-

in due modis

() Le v i do quasi intzrameate allorehd si para=

gonano 1o alcezze medic onaeie risal-

pende
ia Fottaseo anch ese paris del flawo

Adinarsica. La loro influsnza pord s o

o o pi mesi O ctserva-
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corché questi due termini si combin
di loro o ritornino gli stessi alle medesime ore, sari se
possibile, dacché hanno un periodo differente , il disgiunger-
1i I uno dall’ altro; mel modo appunto con eui nella teoria
della Luna si arriva a separare i coefficienti di due termini
@ una ineguaglianza che dipendono da arg i Puno mul-
tiplo dellaltro. Questa scparazione: dei. due termini che com-
pongono la variazione oraria o variazions solare del Barome-
tro & Voggetto che mi sono specialmente prefisso nella pre-
sente Memoria.

11. Nella state dello scorso anuo ho procurato di riu
te un buon numero di altezze barometriche osservate ad in-
tervalli eguali di tempo, e combinate con quelle del termo-
metro interno e dell’igrometro , affine di riconoseere le relazio-
i che possono sussistere nelle variazioni atmosferiche indi-
cate da ciascuno di questi stromenti. Le mie osservaziont co-
minciarono il di a8 Maggio e furono continuate, colla sola
interruzione di tre giorni, fino al a9 Giugnos esse venivano
ripetute, sl di glomo che di notte, di quattro in quattro
ore; avendole poi sottomesse ad un esame preliminare mi
accorsi che volendo riconoscere con pity sicurezza I anda-
mento delle oscillazioni- barometriche, conveniva che le os-
servazioni i succedessero a minare intervallo ed almeno di
due in due ore. Cominciai per cid tosto nna nuova seric sn
tale sistema, e la continuai fino alla metd di. Luglio. Per
travre poi partito anche dalle osservazion precedenti pensai
di collegarle fra loro in questo modo, Per le ore 0, 4, 8,
12, 16, 20 ritenni il medio di tutte le osservazioni in nu-
mero di So per ciascun ora; indi calcolati i medii delle ul-
time 20 fatte di due in due ore cercai la differenza fra le
semisomme delle altezze barometriche corrispondenti alle ore
suddette , e quelle corrispendenti alle ore intermedie. Que-
sta differenza, che & quantity molte piceola, applicata alla
semisemma delle altezze che risultano dal medio di futte le
50 altezze , hanno date con molta approssimazione quelle

0 continnament
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che sarehbero risultate nelle ore intermedie so fossero state
. Questa specie d’in-
ate a

ate con altrettante osservazio
terpolazione & stata eseguita dopo che furono appli
clascuna quantitd media le correzioni necessarie per ridurle
alla temperatura del ghiaccio.

12. Poiché qui si trattava di ricercare, non le altezze
assolute , ma le piceole variazioni delle altezze medesime, ho
giudicato conveniente di non toccare mai il galleggiante per
ricondurlo alla coincidenza , riducendo cost 1" error proprio di
ciaseuna osservazione a quello solo che pud commettersi nel
collimare coll'anello scorrevole che porta I"indice e il nonio,
ponendolo tangente alla superficie convessa del mercurio nella
canna. Questa collimazione poi si faceva sempre coll’ occhio
armato di lente, e traguardando contro il lume.

13. Per riconoscere I’ inflnenza che la variazione di li-
vello del mercurio entro il pozzetto pud avere sui risulta-
ti finali del caleolo supponiamo che in origine I"indice del
alleggiante sia stato posto al punto di coincidenza, mentre
1" altezza del mercurio nella canva riferita alla divisione del-
la scala fissa fosse = p o la temperatura del mercurio fosse
=03 sup i inoltre che i venga a cre-
scere prima la pressione atmosferica, poi la temperatura; &
chiaro che mell’ un caso e nell’ altro le altezze del mercurio
varieranno tanto nella canna quanto nel pozzetto, con que-
sta differecza che nel primo crescerd I'una e diminuird I'al-
tra, ¢ nel secondo cresceranno tutte e due. Per convincerci
di cid faceiamo da prima che la pressione barometrica p si
aumenti di n rimanendo costante la temperaturas una por-
ne di mercurio dal pozzetto passerd nella canna, ¢ ne pas-
serd tanta che basti a far si che la differenza d’altezza de’
due livelli sia = p + n se dangue il livello non si rimette
a sita, U'a
== p = n—nr*, chismando r il rapporto fra il diametro del-
la canna e quello del pozzetto che supporremo di figura ci-
lindrica.

det

nil

7
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14. Fingiamo ora che tale essendo la pres
trica eresca la temperatura sino a ¢ gradi, la
cuzio rimarra la medesima nei due tubi comunicant
latandosi essa crescerd praoporzionalmente in ciascuno, Sia q
L'altezza del mercurio nel cilindro quando la temperatura &
eguale a zexo e la pressione = p; divenuta la pressione =p -+
Paltezza g si cangerd , per quel che ¢'¢ detto, in g—nrs, &
portato il mereurio alla temperatura ¢ Ualtezza medesima di-
verrk (g—nr* ) (1 -+ &t ), indicando con % la dilatazione del
mercurio per ogni grade del termometro di Reavmur. 1,
tezza del mercurio nella canna al di sopra del livello sard al-
lora = (p-+n)(1--kt), ¢ I'altezza_apparente scgnata sulla
scala fissa sard

P'=(pan)(1 - k) —ars(s 4 ko) ghe;
&’ onde si deduce p-p-rx(l—f‘):;%- - —‘_!’él'T » che por-

remo = b,
15. Nel nostro barometro si ba il diametro della canna

=linee 3, il diametro del pozzetto

inee 18, onde r

f=%; e l'altezza media del fluido nel pozzetto g =linee

18,2. 11 valore di k si ritiene comunemente =

durre adunque le fatte osservazioni, prese da prima le rispet-
tive quantitd medie delle altezze p" cortispondenti, separata-
mente, a ciascan’ora d” osservazione, e prese pure le rispet-
tive quantith medie delle temperature ¢ indicate dal termo-
metro unito al barometro, ho calcolato il valore del termive
£ , che & laltezza barometrica ridotta colla tolita regola
ke 7 . £

alla temperatura del ghiaceio. A quest’altezza ridotta ho poi
applicata la piccola correzione — %, onde avere il valore

di 5. Calcolando allora coi metodi che verranno esposti in
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o i cocfficienti delle ineguaglianze orarie, invece del-
uaglianae assolute , mi tisultarono le apparenti, rappre=
divise poi queste per 1—r'=0, 9732 ot~
teni le ineguaglianze assolute n che si volevano determinare.

16. Ommettendo di scrivere qui le singole osservazioni
che accuperebbero troppo spazio, riferiremo le sale quantitd
medie del barometro , e del termometro competenti a cia-
scun’ ora.

Alterze barometriche osservate di due in due ore dal 29
o 18263 medio di 20 osservazioni.

ineg
sentate da r(1—r)3

ginguo al 19 lugli

Barom. |Semisomma
ridotto |del preced. | Differenza
—} |edel seg

Term.
unito

Ore di| Barom.
¢ vero|osservato
astron.

lin.
o 332,8547| L. lin.
2 332,6898 332,675 | 40, 0147
4 332,4957 %
[ 332,4340 | 332,5347 | —o0, 1001
3 33a,5738
19 33a,7173 | 332,7097 | 9, ao7
13 33,8457
14 33a,8379 | 3328401 | —o, 0023
1h 3348340
18 330,0716 | 3329001 | —oy o375
at 333,836
a2 5300154 | 332,0191 | —o, 0037-

ervate di quattro in quattriore

Altezze barometriche 03
edio di fo osservazioni. (*)

dal di 26 maggio al 19 luglio; m

A T

i & apjorre

) Le alieisa Barometriche delloqua= | sooreno 47014 fa
it ot T gben Miria eeindg | < parali liey'al a digra’ 3 clesca otz

wtte wspresse in lince ¢ fri
muli di Tinea del piede francess, teali=

deci- l maro.
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‘
3 b
" Semi- Diffe- |.
Ore| p ¢ 219 sommia | reuza [iETPO-

+2 | 332, 68350, 0147|531
6 (332, 5399/—0, 1c0
10 332,608 140, cog6)

o |334,4c0819,282/332, 8375
4 1334, 1080119, 496|332, 5290
8
12

314, 1566]1 8, 883/33, 550a)
334,2998]17, 930|332, 846 332,8290/—0 13
16 3?£.|984|7:1:5 332,8078 zg 333:83‘:1 —u:zgf?
20 334,4090|17,9360(332,9544], 24 |33, 8gbc/—o, 0cdy

1 valori di b dati nella 4 ¢ nella 8" colonna della seconda
tabella sono quelli di cui faremo uso melle seguenti opera-
Zioni.

17. Prima di accingerei a dedwrre dalle osservazioni che
abbiamo raccolte I espressione delle periodiche variazioni
dell’ atmosfera , conviene assicurarci se il numero delle os-
servazioni medesime sia sufficiente o fare quasi i 2]
sparive dalle quantith medie 1" influenza delle alterazioni ac-
cidentali. Per riconoscere se cid si verifica non possiamo qui
wvalerci del solito criterio delle differenze di diversi ordi
il quale trova ln sua applicazione allorché si tratta dell’
esame d’una funzione rappresentante una curva del gene-
re parabolico, od allorché la funzione stessa, sebbene di
tutt’ altra natura, sia calcolata per diversi valori della va-
riabile assai vicini fra loro. Nel caso nostro la funzione che
rappresenta le variazioni delle altezze barometriche debl’es-
sere composta d’ una serie di seni di archi, i quali nei suc-
cessivi intervalli di due ore possono variare di 30° o di 6o0°
o d’ un maggior numero di gradi, e quindi convien far uso
" un altro metodo per riconoscerne le regolarita

38. L analisi delle differenze successive delle serie di
simil genere forma il soggetto d’una Memoria dell illustre
Lagrange inserita nel volume delle Effemeridi astronomiche di
Berlino per 1" anno 1783, pag. 41, della quale riferiremo qui
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quella parte che & necessaria all’ intolligenza delle applica-
zioni che ne faremo in appresso.

L’ autore considera una serie il cui termine generale sia
della forma

A"=asin.(a.-+-wj)+ Bsin. (8 == nl) + csin.{y + ny) +-ece.

& dando successivamente ad z i valori —3, —a, —1,0,
41, 42, ecc. suppone che siano noti i valori corrispon-
denti di A , ciod
"
A A LA a4, A, A ee
Se, per cominciare da un caso pilt semplice , si ritiene che
A non sia composto che del solo termine asin(a-+ag), s
avel
} 5 : 3
= asin.(& — 3§ A =asin. A = asin(a -+
Ay (o — 3¢) = asing % (a=+9)

A= asin.(a — 2@) An= asin.(o+27)

A= asin(a — ) A= asin.(a-+37).
it B’ s Bs ece:

Rappresentando ora con B_, B, B+
—g? St S

le suceessive differenzo fra A s A s A , eoe s avrd

B_=aasin. < Peosfu— 9, B= aasin. < Geos.(s+ + §)

B_ = aasin. 4 . cosfa—2 9] B = aasin. -goos. (ot 14

B_ = sasin, - .cos.( — ), By== aasin. - goos (a+ 29)
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19, Siano ora C_. Cul, Cz, G.’ Cuecc. ledifferenze seconde
D_,D_ D D eco ledifferenze terze:

ece.
sard

c

=—fasin: L gsin.a

C_ ==4asin - @ sin(a—af), C=—4asin®gsin.(a-+p)
C_ =—4asin’, - gsinfo—3), C =—4asin’._ gsin.(a+27)

ece.
© successivamente

D, =—8asin® ---gicos.(a—3), D =—Sasin®. -~ gcos.(a-+L )
D_ = —Basin’~ gicos.(a—+), D =—Basin’, Lgcos.(a-+2-7)
ecce,
20. Facciasi per analogin nella serie delle differenze d’or-
dine dispari ,
B=i(B_+B), D =X(D_+D) ccc.

si avranno i valori seguenti, che procedono con una nota-
bile regolariti

o 3 S m e e
Aﬂ_ asin.g =-+2'asin.asin,” —g.
e £y e o h
[Sa_ aacos.asin.—ghcos. — @ =--2acos. asin® = g.sin.g
o et e
(:n_ 4asin.asin—¢ =—o%asin.asint — .
u:—s.n.ms.ezsin,%ql Cos. = § =—2'acos, asin>— Gisin. G
= S St
Eo_ 16asin.asind= @ =-+afasin.asind— ¢,
e s ogE s p 43 e
F= 3aacos.asinS L goos. = ¢ = adacos. asind L dsin.g.
ecc.
Toma XX. 26
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ar. Ora @ facile il vedere che se nell'espressione di

10 miolti termini, come asin (a-+ng)-+bsin (3-+nf)+ec
ecc., B . D , ecc. consisteranno d’al-
(i

n

consery
A, C L E
tretrante progressioni geometriche , quanti sono i termini con-
siderati, ¢ quindi verranno a costituire due serie del genere
di quelle dette ricorrenti. Ora por la nota proprieti. di que:
ste sorie se si cercheranno i valori successivi dei rapporti

le s

Fy O, 3 1 i vt
o ¢ 0% dovranno questi rapporti conver-

verso un valore costante, e questo valore sard in cn-

e ax A 3
trambe le serie = — a%sin.* = @, supponendo che il coeffi-

ciente @ i sin.(@—+np ) sia il maggiore fra i coefficienti che
entrano nell’ espressione di A .
"
29, Viceversa se i valori di A si suppongono dati in nu-
n
meri; ¢ se prendenda le differenze snccessive nell’ordine pre~
cedentemente indicato si gianga ad una serie di Tapporti
c. R
8, * G,
desimo numero costante, siavra un indizio che il valore ge-
nerale A pud rappresentarsi per. mezgo d’ una funzione del-

5 8CC. 5 }—:-'- o ‘11;:" L Bcc., i quali convergano 'Verso un me-
. B,

la forma

asin. |- g} bsin.(§ +nf) -+ eco.

23, Per applicare questo criterio alla nostra serie dei va-
lori di & ottenuti al n.° 16. cominceremo dal ridurli alla so-
la parte variabile sattraendo da ciascuno il medio aritmetica

i = ci i =
di tutti; stabilicemo. inoltre Tindice n=0 a 12, ossia 3

e re~

mezzanotte ; I’ indice n=t a 14, I indice n=32 16,

T { IR
trocedendo, 1 indice n=—1 a 10,1l indice n=—2 ad

h B h
8, cee.; cid posto st aved
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R A B (&} D E F G n
—5|—0, 040
—1686
—4j—0, 2140 -+ 788
— 88| 1214
—3—0, 3044 [H-a003) —270 5|
1104 —1551 +3714
—a{—0, 1940 + 451 + gd9 —3528)
41555 — Gox| —1814 11337
—1}—o0, 0383 i |— 151 i — 865] . 5+Sﬂog i
1404 —1467] H-300. —14115
0f-+0, 1019 |—1618) [+-3130| l—830
— ardf 1663 —4311 ~+~13530)
=140, 0803 H —1181 45233
— 160 L 482 i+ 922l [— 83q8
-+3-+0, 0636 - 5a7 — a3q —3365
- 350 == 223 —2443
=+ 3140, 0994 H 750] =2702|
+1108) l—2479]
“=4l+0, 2102 |=173g]
— 021
=50, 1481

d’onde risultano le due serie

A°=+ 0,101

C=—0,1618
A

En: + 0,3130

G =— o830

T =-a,7654
o

Bn= =+ 00595

Dn= -+ 0,0098

F =—o0,0158
o

}lﬂ: ~+ 0,088

Ku: =+ 0,1057.

La prima procede con termini alternativi, e somministra i
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rapporti %l = —1,0, ;5 =3,3,1 qua-

li procedono con uua certa regolarita; la seconda poi & com-
posta di tenmini tanto piceoli che non pué trarsi da cssa un
indizio né favorevole né contrario alla forma che volevamo
attribuire alla funziene esprimente i valori di b.

4. Possiamo dungue con qualehe fondamento ritenere
che questi valori dovianno rappresentarsi per meazo di un
termine costante e di alcani termini vari della forma
a sin(aH-np) + b sin.(f+ni) +ece. In conseguenza poi -delle
considerazioni esposte al n.* 1o, supponendo che il primo di
questi termini rappresenti il flusso dinamico ed il secondo il
flusso fisico dell'atmosfera , esprimeremo il valore generale di
b comispondente all” ora H di tempo vero astronomico con

b= z4asin (@ 15.H) + sin.(8 + 30.H};

oppute con quest’ altra equivalente all’ esposta , ma. pilt co-
moda all® eliminazione dells incognite nella quale abbiamo
fato 15°H =k,
b = & + ysink + yeos.h + zsin.ah - geos.ah.

Diamo ora successivamente ad A i valori ©, 25 4, -
o siano B% &5 B' .. .. b1 corrispondenti valori
tanti dal medio delle altezze osservate; avremo dodici equa-
zioni della forma

x4 ysine’ +4-yeoso -4 zsine® Zeos.t® =8
z +ysindo = ycosdo 4 zsinbo + geosbo =¥
2 4= ysin.bo = y'cos.bo -+ zsin.[20 Zeos.120=14"

= —+ y8in.330 ~+ y'cos.330 + zsin.300 4+ Feos.3oo= b

25. Essendo le equazioni da risolversi in magsior nume-
vo delle incognite ci serviremo nella risoluzione del metodo
de’ minimi quadrati, il quale oltre al somministrarc il valor




D1 Frawessco Cancing 205
pitt probabile delle quantita che si corcano, ci condurrd in
50 a cinque equazioni nelle quali le incoguite sa-

da se stesse separate, e ci risparmiera il lavoro
della. eliminazione. Tnfatei secondo i principj di questa me-
todo cominciando dalla prima delle cinque equazioni compn-
ste si otterrd essa riunendo in una somma le dodici equazio-
ni date. Ora indicando col segno = la somma dei termini
analoghi delle dodici si avrd, per rispetto all’ in.
cognita x, Zx=12z; indi sommando i coefficienti
osservando che gli angoli i si i seni si
stendano per intervalli eguali ad un’ intera circonferenza , si
otterrd Zsin. h==o0. Allo stesso modo si troveri che si an-
nullano nelle somme i coefficienti di Yioydila Prima cqua-
Zione composta risulta adunque

12%=72).

6. La seconda delle equazioni compaste si ottiene mol-
tiplicando ciaseuna delle date pel coefficiente rispettivo d
cosicché sard della forma

«Zsin. b+ y2 sin.*h = y'Esin. hcos. b

=+ zZsin. hsin. of + 2'Fsin, heos. 3k = Bosin. f.
Ossia

2. sin -+ y=. L -E-j?-sin. ok 4+ —;- zZsin. h —%z'E.sIn e
— = yZsin. k o+ = 22sin.3h - 3'Esin 3%

= Z. bsin.ah,

Ma poiché le somme di sin.k , sin. 2k, sin. 3%, riduconsi tut-
te a zero, si avrd semplicemente

yEL=0Gy=Zhsin.
Componendo allo stesso modo le altre equazioni troveremo
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a0l
agevolmente che le cinque equazioni risultanti dal metodo

d¢' minimi quadrati sono
1ap =32b

6y = B.b sinh

G = Bbecos. b

6z = Z.bsin.ak

6% = Z.bcos. 3hs
da formare i secondi termini delle
equazioni. sommando. prima i valori di 4: sommandoli poi di
nuovo dopo averli moltiplicati rispettivamente per sin. o,
sin. 30°, sin. 6o%, ecc., per cos. 0%, cos. 30%; cos. 0° BCC., PEr
0%, sin.60%, sin.1ao’, ecc., per 608.0°, cos.00", cos.120° ect.

a7. Se nell’ eseguire le accennate moltipliche si' fa at-

dosimi seni o coseni nei diversi
gevolmente che il valore

cosieché non rimane che

tenzione al ritorno de’ me
punti della circonferenza si vedrd o
di . bsin.k & espresso da
6y = Zbsinr= % (B = b )
B (e hom b= )
L (b—b)s
& ocolla medesima ayvertenza si troverd
by=Bboos k= 1. (F— ")
B (= b b)

L (Pl b




Di: Fraxersco Ganvini 207
6z = Zbsin.oh = '/73. (B4 bbb b —b—b)
bz'=Z2bcos. 2k = 1. ( 00= B'- b"'— 3
= (Db B Bl =l )

af. Nel caso nostro prendendo i valori di & ritrovati al
N.° 16, avremo

H="0; 5 = 332.8375
a ¥ = 33a.698a

4 B = 33a,5296

] 5" = 33a,4308

8 b* = 333,550

10 &" = 332.7057

12 & = 332,8461

14 B = 33a,804y

16 "= 33,0078

18 5™ = 33,8436

20 b* = 33a,9544

23 Fli= 33a,89a3

latta In somma ¢ dividendola per 12 sard dunque
@=33a, 744a.

Formando successivamente i valori delle altre somme avremo

Bsin=— 203131— 20,0804 — 0 4038 = — 1,1513

Bbeos. h=+-0,13564-2 ¢ 0601 — 0,0086 = 40,1068

Bhsinah=—20.a4a3 =006
Z.beos.al=+ - 04002+ Lio,a789 =-+0,5307




']

l—u, 000040, 6177

30
o

ol—o, 191940, 0000I—0, 00GE

120|

180/, 0000|—0, 0177|-0, 00C0--0; 0900) 333, 8165(332, 8461}-+-0, oagb
QH:L+(-, q60|—o, 0153|—0, 0303|+-0; c45c(352, 8396i332, Bady—o, o149
l+o, 1 bibaf—o, oo

240
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onde risulta
= 33,7443, y=—0,1019, ¥ = 00177
7 = —0,0350, z'= -+ 0,000
© quindi
b=1332,7442 — 0,191 sinki + 0,01 77 cos.h
— ¢,0350sin.2k + 0,0000 cos.ah.
2q. Vediamo ora sino a qual segno la nostra formula

corrisponda alle singole osservazioni, Sostituendo in essa suc-
cessivamente gli arehi o7, 30°, 6c°, ec. in luogo di ¢, si ottiene

ysinh |y cos.h

diffe-

renza

2 sin. 2/
w4 calcelato|osservato

e 2&1 valore di b

—o, vghiol4-0, 0153

ro, o3od|-+o,

—a,ooc:+o,uqao339,851933:,8375—0,c|44
=ol33a. 6782l3:

a, bgBal+0, 0ac0

|—c, 1662{+0, 0cBB)

—o, 1662]—0, 0083
¢, 0g60|—o, 0153

2700, 19191—0, 00000, co0o|—0, 0900| 1332, 8461(332, 8436]—0, 0025
36cl4-0, 1662|+0, 008B|-+0, 03e3|—o0, 0450|33a, 045|339, 95441+0, 0499
0, n(_.lml-m, 01533+0, 0do3|4+-0, 0450{335,9303331,89;3_0, 0385

11 massimo
minimo non
che anche i

ti entro questo
30. Si potr
compendiosa riunendo i seni e i coseni del medesimo angolo,

© siaved

b = 333,7448 + o,1927sin.(174 44+ B+ 0,0965sin.{111.715+ 3k ).

of
o, 0303 —o, 0430|33a.5115(33a, 5200l-+0, 0181
e, 0900|330, 4623(330, 439B{—0, 0225

L+o, 0303|—0, 045¢{332, 5545(332, H502|—0, oogd
-0, 0303|+-0, 0430{332, 7083 333, 7057|—0, 0023

o303 —o, c450|33a, 8263(332, dogii—o, 0185

etrore non artiva'a § centesimi di linea, ed il
arriva a 2 centesimij possiamo’ dunque sperare
cocflicienti delle inegnaghianze sieno determina-
imite di esattezza.

ora ridurre il valore di & ad una forma pilt
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Ma per cid che si @ avvertito al n.° 15 i coefficienti dellé
trovate inegunglianze debbono dividersi per1—r=o0,9722,

oppure moltiplicarsi per % onde ottenere il loro valore asso-
Iuto; avremo dunque infine
: &= 3327442 + o,198asin.{ 174°44'+ /1 )

+ 0,0903 sin.( 111%15'+ afk),

31. Dall’ esame delle osservazioni fatte di due in due
ore, e meglio ancora dalla formula precedente che le rap-
presenta, si scorge che I'altezza del barometro nel corso
della giornata ha due massimi ¢ due minimi. Infatti egua-
gliando a zero il differenziale del valore di & si ha

~+ 0,1982c08.(1 74°. 44"+ ) 4~ 0,1986c0s.(111% 15" 4= 2/) = 0.
Poich® questa equazione non pud risolversi per via diretta,
cominciamo dal supporre che i coeflicienti dei due coseni sia-
no eguali, si avrd allora
cos. (174°.44+h) =— eos.(111°. 154+ 2h) = cos.(201%15'+2k),
e si otterrd una delle radici cercate ponendo

174" 44+ h=291°15 2k, e quindi k=243"ag'
Le altre radici si avranno mettendo successivamente
174" 4 +h= B360°—291°%15'+ah h=—35%20'=324" 4o'
174. 44 +h=2X360—ag1. 1542k onde k= 84 4o
risulta
h=a204.4c.

3a. Sia ora &' uno di questi valori approssimati di ;
cosicché si abbia b =A'-+0, e siano i due coefficienti dell®
espressione di & "uno =p — o, I'altro=p+a, cssendo p
il loro valor medio ed @ una quantith molto piccola; facciasi
inoltre 1" angolo 174°.44' = m, I'angalo 291°15" = n,si avrd
V" equazione

(p—o)eos.(m—+'+0) =(p -+ )cos.(n+ 2k'+20).

Tomo XX, > ay

174, 44-+h=3x360—ag1. 15 +ak
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Svolgendo e trascurando le quantita di second” ordine
per rispetto ad @ ed a 0, avremo
plicos.(m —+ K) — woos.{m - K) — psin.(m + 1)
= peos.(n + 2k) + acas.(n + 2k) — apBsin.(n + ah),

ed ommettendo i primi termini dei due membri che si eli-

dono

Ofasin.(n+ak) — sin fm -+ K)] =efeos-{n +-2R)-+ oo (k)]

onde
o 2 povimallisces {meak) _ a0 eos{mietH)
=) San(nak—n m) P ain -l i Amer )
slori numerici si ha per ciasouna delle radici

Restituendo i v
e delle loro grandezze

cercate poste per ordin
K= 84°4d', § = —0,00000 =— o4, h= 8440

204, 40 — o017 =—"6 aod, 34
243. 29 4+ o,c0006 =+ 4 a43. 33
4 4o — owoobo=—3 3a4. 43.

Gli archi % divisi per 15 daranno le ore solari alle quali cor-
rispondono i massi i e i minimi, ed i yalori di questi si ot-
terranno dall” espressione di & sostituendo in essa i suddetti
valori di /i j si avrd per tal nodo

Nella stagione estiva

ore dei massimi altezze massime escursioni
e dei minimi & minime del barometro
A £ d
5% 39 min. 332, 4517 0,314
13..38. mass. 33a, 8431 L
16. 14 min. 332, 8284 o, 1004
s

ar, 3g. mass, 333, 9378 e
, 4861,
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ove per i del | i di dinotare la dif
ferenza tra i successivi

33. Le- altezze barometriche nella State e nel nostro cli-
ma hanno dunque un mi un massimo ad 1% §
dopo mezza notte, un minimo a 4* del mattino ed un mas-
simo a 9* L3 queste per cio sarebbero le ore pitt favorevoli
per le osservazioni del barometro, quando non si avesse al-
tro in mira che di determinare il valore di cotesti rassimi
€ minimi; ma sarebbero all’ opposto le meno vantaggiose
quando si volessero riconoscere le ore in cui le massime e
le minime altezze hanno luogo precisamente. Laonde chi vo-
lesse conoscere e I'una e 1" altra circostanza di questo sin-
golare fenomeno o dovri osservare otto Volte al giorno, ciod
vicino al tempo in cui le ineguaglianze sono successivamen-
te massime positive, nulle e massime negative ; oppure [ cid
che riuscird sempre pitt comodo, e pilt regolare ) potrd os-
servare, come noi abbiamo fatto, ad intervalli uniformemen-
te distribuiti nel corso della giornata per poi cavarne fuori
col calcolo il valore delle costanti che rappresentano le leg-
gi delle giornaliere variazioni del barometro.

34. Dall’ esame che abbiamo sin qui istitnito siamo con-
dotti a conchiudere che a torto alcuni Fisici Francesi, volen-
do prescrivere agli osservatori le ore pill opportune in cui
notare le altezze del barometro, asserirono che per averne
la quantita media bastava istituire le osservazioni in due tem-
pi della giornata, in uno de’ quali avesse luogo un massimo
& nell’ altra un minimo. Essi non avvertirono che in una fun-
zione composta di pit termiui variabili non basta prendere
la semisomma d’uno de’ suoi massimi ¢ d’uno de’ suoi mi-
nimi per avere la parte costante della funzione medesima.
Per csempio nel caso delle osservazioni estive di Milano ,
delle quali abbiam trovata I’ espressione generale, si ha

il massimo antemeridiano a 21%39" 33a, 9378
il minimo pomeridiano a  5.3g = 332, 4317

semisomma
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te & 332, 7442
presente pri-

213

mentre il vero termine costan

35. Un’altra circostanza che conveniva aver
ma di stabilire una norma geaerale per le osservazioni baro-
T viche o & quolla, gid avvertita dal Chimiuella,, che o
ore delle massime ¢ delle minime altezze nou sono le mede-
siine in tutti i tempi dell’anno. Per esaminare il fenomeno
anche sotto questo aspetto, ho voluto ripetere le osservazio-
i orarie nelle vicinanze dello scorso solstizio jemale. Sicco-
ione sarehbe riuscita un” opera oltre mo-

me nell’accennata stag
do faticosa I’ osservare ad ogni due ore si di giorno che di

otte gli stromenti meteorologici , ho procurato di supplie alle
osservazioni successive nel modo seguente. Avendo stabilito
di continuare lo osservazioni per 4o giorni, ho diviso questo
intervallo di tempo in quattro decine. Nella prima e terza de-
cina furono esse istitnite a Oy 4, B, 13, 10, 20 ore contate
dal mezzodi. ¢ nella seconda e quarta a O 3a 6, 10, 14,18,
I medii delle osservazioni nelle ore diverse hanno dato

Altezze barometriche osservate dal di ¢ Dicembre 1820, al
12. Gepnajo 1827

22 ore.

Prima e terza deciua Seconda e quarta decina

Barom.
ridotto

[Term.|

=i

Ore| Barom: l‘[urm‘ Barom. Ore| Barom.
=P. l:.' ridotto =p

G76{331,3332
333, 96957, 0851332, 5231 2(331,7085l7,776/331, 0812
333, 01 107, 6B0[#32, 3892 0331 ,b243|7, 31 331,034
12|33a,9650l7, 4351332, 3639} | 10[381, 681 7.200[331, 0033
10{332,9130]7, 180(382,3317) | 1 1331, 5886{7, 1 10[331,0150
20[333, 1215(7,075[332,5483| | 18 331, 5790[b, 867|331, 0252
9)13|,Bﬁ?|?‘,45?|33l,2359

o333, 1155(8, 185[332,4526] | o[331,9528)7,
4

36. Le osservazioni fatte in diverse serie di giorni nan
sono immediatamente comparabili tra di loro, contenendo esse
una quantitd costante diversa e dipendente dalle oscillazioni
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irregolari dell’ atmosfera. Per ridurle all” uniformity convien
conoscere la differenza delle due quantitd costanti; ad otte-
nere Ja quale prenderemo nelle due precedenti tabelle il me-
dio aritmetico delle asservazioni fatte di 4 in 4 ore. Sappia-
mo infatti che in questi medii si distruggono necessariamen-
te tutte le ineguaglianze che possono essere espresse dai se-
ni @ coseni di archi aliquoti della circonferenza. Avremo in
tal modo chiamando 8%, §", #°, cce. le altezze ridotte della pri-
ma serie, € 8, 8., 8, , ecc. quelle della seconda

nella prima serie - (§7+8"+4"+4"+""-+0)=33,4013
nella seconda .;-(ﬂm—ﬁ-»ﬁ-ﬁ,+§w+ﬂ.,+ﬂx.]=331,m]gn

La semidifferenza dei due medii & = 0,6501 che agginn-
geremo ai numeri della prima serie e sottrarremo da quelli
della seconda onde avere i valori definitivi delle altezze &
& poiché in tal modo si ottengono due valori, tra loro poca
diversi, di #°, assumeremo il medio frai due; saranno dunque
i valori di & da adoperarsi nel calcolo.

H=0o* b"=33x,Bgng
2 ¥ = 331, 7373
4 b = 331, 6670
6 " = 331, 6905
8 b= 831, 7331
10 b = 331, 7494
12 & 331, 7068
14 %= 851, 6711
16 5*"= 331, 6756
18 b= 331,6813
20 b= 331, 8gaa

22 b = 331, 913
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37. Operando come al n.? a8 si trova

Shsin. = —0,1257— -‘ii.u,lﬁ'j? —+ 06,0092 = — 0,1988
Sheos. hm—-5 0y1505-+ L2 0,381 40,1861 =+ 0,3344

Shsin, af= =2 0,5650 =— o825

Ebcos.a]r:-#c,M.';'qa—#au,l'&m = 40,2935

¢ quindi
b =1331,7532 — 0,033 1sinkt 4+ 0,0557c0s. /1

— 0, 0471sin. 27 + 0,048q¢0s. 2.

38. Questa formola paragonata colle osservazioni di le
differenze seguenti

valore di b differen-| | & valore di & differen-

za

331, 85781331, Bo29|-+0, 0351 180°(331, 7464{331, 706910, 0395

30331, 7686{331,7375|—0, 0313 lat0 331, 7050(331,0711
6of331, 6871[331,0070/—0, 0201

90|
130

0, 0341
4o 331 6887]33 1, 673610, 0131
331, 7374|331, 60130, 0561

133¢,6712/331,6005|+0,0193| |270
331,8261|331,B922+0, 0661

331,714933“733:-»-0,9501 Ho0

150|331, 7530331, 7494i—o0. 0043 330 [331,8834|331,9413[+0, 0579

o i termini che contengono il seno

Riducendo poi ad un sol
oltiplicando i coeffi-

ed il coseuo del medesimo angolo, & m

cieuti per 2si avrd il valore definitivo dib nel solstizio jemale
& = 331,7532 + 0,0667 sin.( 120° 44 + )

—+ o,0608¢n.( 13354 -+ k)
mentre nel solstizio estivo s’era trovato
b = 332,740 + o, 198asin. 17444 + B )
+ 0,0093 sin. ( (11.15 + 2k).

Nel paragone di queste due formole non deve farsi alcana
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attenzione alla diversiti d’una linea che s’incontra sul ter-
mine costante , la quale diversita pno dipendere dn malte
cause accidentali o special dalla sitnazione dell’ indice
del galleggiante che per le ragioni gid esposte non ci
curati di ricondurre ad ogni volta al punto di coincidenza.
Ma cib che merita d’essere considerato & la differenza che si
scorge tanto sui coeflicienti delle due ineguaglianze, quanto
sugli angoli costanti che entrano nei loro argomenti; questa
differenza inflnisce notabilmente sull’ore dei wassimi, e dei
minimi ¢ sulle escursioni del barometro.

39. Per trovare i massimi e i minimi delle altezze baro-
metriche in tempo d’inverno avremo a risolvere 1" equazione

~+ 0,0667008(120°44'+ k) +0,1396005.(133"54'+ h)=o.

Con alcuni tentativi si trova che i valori approssimati delle
radici di quest’ equazione sono
H= 80", k= 160°, K'= a35°, k= 335"

Sia anche qui &= A0, e I equazione da risolversi sia es-
pressa generalmente da

peos.(m—k —+ 0) + geos.(n+ aki'+afj=o,
si avra svolgendo e trascurando le quantith di second’ordine

peos{m—+ 1) + geos(n 42l )
— O psini( m + &) + agsin(n-+2k )] =0
CRL T s o (m- 1] X

eiqundi, 0= oot
Sostitnendo i numeri si ottiene:

Nella stagione jemale

valori ore dei massimi altezze massime escwrsioni del
di & e dei minimi e minime barometro
81210 5825  minimo  331,6672 Yo oaea
160.47  10.43  massimo 331,574 B
233, 51 15.35  minime  331,6854 0537
336. ar 24, 25 massimo  331,8891 sy
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4o. Paragonando questi tempi con quelli del n* 32, ve-
dremo subito che non solo le ore de’ minimi , come git av-
verti il Chiminello, ma anche quelle de’ massimi sono S0g-
gette ad una notabile vari zione. Le escursioni poi del baro-

la prima e I'ulti-

metro sono anch’ esse molto diverse, cio
ma della giorna ente maggiori in_ estate ¢ le due
intermedic maggiori in inverno. Ma invece darrestarci al pa-
ragone degli efitti composti potremo trovare maggiori lumi

(¥ d i ter=

sulla natara del f i
ini e enti I’ oscillazione ding
Per rendere poi pitt chiaro I'esame che siamo per intra-
prendere abbiamo delineato nell’unita figura, ed in una sca-
Ia cento volte maggiore. del vero, la curva rappresentata dal-
le diverse formule che abbiamo ritrovate.

1. Nelle figure t.2e 2 la linea punteggiata rappresen-
ta Toscillazione fisica ossia il termine

lin..
19, 8a sin.(174°44"+h) pel solstizlo estivo, fig. 1
ed il termine
16, 67 sin.(rac. 44-+H) pel solstizio jemale, fig. 2.4
& da avvertirsi che sull'asse delle ascisse ogoi linea del piede
tempo, e sull’asse delle
ca segnata

ov
di Parigi corrisponde a 5°, 0 a 20’
ordinate corrisponde ad nn centesimo di linea. La

a piccoli tratti rappresenta nelle due figure 1" oscillazione di-
pamica cioé nella 1.9 il teemine g,g3sin(111%15+24) e nel-
2.4 il tormine b, o sin. { 133%54 <-2h) . Finalmente la
linea continna esprime 1’ osci lazione totale , ed & costrutia
con questa legge che le sue ordinate sono sempre la somma
delfe ordinate corispondenti delle altre due curve.

Dalla semplice ispezione di queste due fignre facil-
mente apparisce che \* oscillazione dinamica e semidiurna se-
 un andamento pogo diverso nelle due. stagioni; cib che
alla formula analitica che la esprime. Ne for-
s lungi dal vero col supporre che la diversith,
va a tre centesimi di linea,

la quale sul coeficiente non ar
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provenisse unicamente dalle incertezze che possono rimanere
sui niedii delle altezze osservate. Se cosi fosse, continuando
poi molti anui questo genore di osservazioni si dovrebbe tro-
vare il cosfficiente estiva ora maggiors ed ora minore dell’al-
tro, ed allora si potrebbe assumere come valor comut il
medio fra tutte le determinazioni.

Ma questa supposizione non pud in aleun modo aver luo-
£o nella oscillazione fisica, la quale & quasi tre volte pi
grande nell’estate che nell’ inverno. Né si durerd fatica a r
der ragione di questa notabile disparita, sol che si rifletta ¢
anche le variazioni della temperatura dell’aria sono assai mag-
nell’estate che nelllinverno. Questa coincidenza dei due
fenomeni rende adunque assal probabile I"ipotesi che abbia-
mo fatta ; che una porzione delle variazioni orarie del baro-
metro sia prodotta dall’azione del calore del Sole sull’ at-
mosfera.

45. Per venire a qualche paragone piii immediato fra la
causa ed il supposto effetto giovera esprimere con uva for-
mula analitica le temperaturc medie dell’aria esterna, che so-
1o state osservate ne’ medesimi giorni in cni si sono fatte le
osservazioni del barometro. Egli & ben vero che ad istituire
un piuto esame del fe converrebbe le
vicissitudini diurne del calore non solo alla superficie della
terra , ma ne’ diversi strati dell’atmosfera fin dove questa con-
serva una sensibile densiti; ma poiché questi dati ci manca
no, ¢i basterd riscoutrare fra Uespressione dell’oscill fi-
sica del barometro ¢ quella della temperatura dell’avia nelle
diverse ore del giorno una qualche, ancorchi imperfetta cor-
rispondenza.

Le osservazioni of della temperatura dell” aria
esterna fatte nella state dell’anno scorso non furono conti-
nuate che per 12 giorni dal di 15 al di 26 di Luglio, e cor-
rispondono  prossimamente al tempo dell” anno in cui suole
aver luogo il massimo calore: il termometro si teneva espo-
sto durante la notte ad una finestra verso mezzodi in lnogo

Tomo XX. 28
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interamente libero ed aperto, e durante il giorno si trasferi-
va ad una finestra verso tramontana che corrizponde a un
cortile chiuso da ogui lato. Il medio delle dodici osservazio-
ni ha dato

ore term. ore
Réaum. =
420,38 12 | &
ardo| |14 |2
a1,07 16 | £
aody| | 18]
18,81 ao | £

17,54 a3 | &

45. Cominciamo dal supporre che Valtezza del termome-
tro corrispondente all’ ora H sia rappresentata dalla formula
t=x + ysinf + yeasle posto hi= 15%.H,
no dodici equazioni a risolvere, ciok

x++yung “+ycoso = e
x4y 3o + yeos.30 =1

si-avrs

2 4 ysin.330 + yeos.330=#">

le quali ol metodo de’ minimi quadrati si riducono alle tre

134"

(¢ —z")-t-% (Eertr ==t 14 (4" —£"—t" )

Gy=|

ey T e 3 B
oy (et | L (=T YA (= ')

ossid

rax= 222,33

V3

by =+ 430 - 3,20 = L7050 = 13,11

= 3,68+ 4oy -+ 7,46 = 12,63
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e quindi

t=18,527 + 2,018sin.k + 2,105c05./1.

46. Per vedere se i due termini introdotti nella formula
bastano a rappresentare lo variazioni diurne del calore ho pa-
ragonato la formula stessa coll” osservazione ed ho avuto

valore di ¢ valore di £ | .
H [ caleo: | osser H osser- | diMl-
lato | vato lato_| vato | FM3
| l)lzu,-54 20, 38 |—0, 10| 13 |16, 5116, 70|40, 17

a1, 30]21, 49
at, 28{a1; 67
20, 54 (20, 47
19; 27 [18, 81
175 71 {17, 54

14 |15, 70|16, 11 |+0, 41
16| 15,81 [ 15, 65 —o, 16
18 (16,51 16, 11—, 4of
20 | 17, 79|17, 78/—0; 01
22 | 19, 34| 19, ba

S Dok

47 Poiclhié 1 differenze cambiano sei volte di segno i
veds che per avyicinarei maggiormente alle osservazioni gio-
verd aggiungere alla formula stabilita due altri termini dipen-
denti dall’angolo 34, cioé —+ Esin.3k+-E'cos.3h. Questi termi-
ni introdotti nelle equazioni danno subito

b=t e =

b=
Applicando ai valori caleolati ln correzione proven
questi due termini la somma dei quadrati degli erro
soltanto di 0,4216; mentre nella prima la somma medesima ar-
rivava a 0,8878; si ha danque motive dicredera che non sia
affatto superflua Paggiunta dei dne piccolissimi termini di-
pendenti da 34.

48. 1 termini dipendenti dal doppio dell’ angolo orario
visultano ancora. pitt piceoli, ma per una singolarith, alla qua-
le & difficile assegnare uuna causa, essi riescono assai conside-
rabili ( come vedrema fra poco ) nell’cspressione delle tem-
perature nella stagione invernale. Per couservare una certa

toga

P o - M = — 1 31
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analogia aggiungeremo anche qui i due termini
zsin. ak -+ z'cos. 2k,

i quali per mezzo delle formole del n.° 27. risultano

0,169 sin.ak + 04154 cos. k.

11 valor totale di ¢ sarh dungue
18,527+ 2,018sin.k + 0,1 bogsin.ah — 0,1875in.37

—+3,105c08./ 4+ 0,154c0s.2h — 0,21 Bcos. 3l

oppure
= 18,527 -~ 2,916sin.(46% 13"+ k)

+ 0.2168in.{38, 28 + 2k)
— o0,aB7sin.(49. 23+ 34).
Questa formula paragonata coll’ osservazione di
valore di ¢ | g

il k| caléo- | osser-
- lato | vato

valore di £ | gipe.
h | ealco-| asser=
lato | vato
o°|ao, 58

dofar, 4o

a0, 38l—0, 20 186 16, 8116, 701—0, 11

arol16, 11 }16, 11 5 60)

Go|21, 01 adol 15, 57| 1, 650, 08

qgolao, 56|20, 70| 16, 15|16, 111—0, 04

120| 18, 77| 18, 81 |+0, 04 3ao0| 17, 82|17, 78|—0; o4

|5n||7‘40 17, 54 {0, of) Ssovq,-@:’ 19, 63 40, 15}
I

ove Ia somma dei quadeati degli ervorl non & it cho di

©, 1072
4o. Piis numerose furono le osservazioni termometriche:
fatte nella stagione jomale, le quali del pari che le barome-
triche sono state ripetute in ore rse nelle quattro deci-
ne di giomni. Combinando le quantit medie nel modo espo-
sto al n.° 30. i ottenne
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Prima ¢ terza| |Secondaequar- e
i ina %
decina ta dec o Sy
ore |termom. | | ote | termom, termom.

4,615 o | =+4,771 o|#
-+4,345 2 [=5,062 al# -;-4,8?6
+3,440 6 |-+3,967 g £ -4, 561

o +4, 693
4

8

12 | =+=2,325 10 | +3, 176

16

20

" | 3,951

1,560 | 14 | 42,671 8| | 43,656
1,850 | 18 | 42,043 | | 10 | £ |43, 960
22 | 43,810 12 | £ | 42, 541

14 | £ | 42,455

16 1 £} ep, pmb

18| £ | 51, Bay
20 | £ | 42,066
as | & | +3,504

Da queste osservazioni si deduce
13z = 38,726
Gy=+1.994+ L.1,757 4-14:-. 4,375 =06,591
by'=-+2,154-+ —.1,195+ _|/n_3 3, 025 = 5,371

b= 12 1362 =180
6= 1,656+ L. 1, 796 =1,554
6t ='— 0,167
68'= + 0,957

e quindi

¢=3,2a7+ 1,008.cin.4 +0,197.5in.9% — 0,028sin.3%
0,805 cos.h + 0,426.05,2h-+0,160c0s.3%

ossia = 5,207 + r,417sin.(39°.11'4 F)
-+ 0,4695in.(65. 13+ 2/)
-+ 0,162sin,(9y. 53 -+ 34)
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& confrantando il calcolo coll’ osservazione si trova

i bl

h

® e, 708144, Godt—e, 015| | 1iie’ -2, 5061+2, 541 |—0, 057
i, gbi+4, B o, o6c| | at0la, 31a}+a, 45510, 143
60|44, 42al+4, 561 H-o0, 130 adolet, g460-+1,7761—0, 170

nqu+:.675+:,ﬁg?+c,155
300/-+3, 180/+3,0001—0;, 114

ook+3; gag+5, Es.
33043, 524{+3, 59440170

120+, 5otl+3, 656
|5u‘+5,u|6+2, 960

4g. Cercando colla formula precedente e con quella del
n.® 47. le ore dei mass dei minimi del calore si trova

nell’ estate massimo calore a  3%.aa’ 4+ a1,6i61 escursione

6,090
minimo 16 4 -+ 15,571
nell’inverna massimo calore 1ot + 4,952
3,277
minima 17.58  ~+ 1,675

Queste determinazioni bastano all’ wopo nostro per indagare
le corrispondenge che possono aver luogo fralle variazioni
del calore e le oscillazioni dell’ atmosfera, del resto poi se
volesse stabilire con grande esattezza ha legge delle varia-
sioni diurne della temperatura converrebbe. che le ossorva-
zioni fossera in maggior numero ¢ fatte con quelle precau-
sioni che sono necessarie a diminuire Iinfluenza delle cause
Tocali o specialmente quolla dei tiflessi ealorificl provenienti
dai corpi circostanti
5o. Possiamo ora porre a confronto il termine esprimen=
t6 T oscillazione dell’ atmosfera nelle due opposte stagioni ,
coll’ espressiono dolla variazione oraria del termometro, ¢ le
ore rispettive del massimo ¢ del mitimo, affine di vedere s
fra questi diversi elemonti. sussista una qualche relazione.
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Riunendo i risultati ottennuti precedentemente abbiamo
estate inverno
oscillagio 0> T9Basin.(1 74° 44 -+7) —+-0.c0075in.(120° 44'+1))
ne fisica Joradel mass. 18%.a1" VLA
el o e i o 6.1 9. 57
escursione 0, 3964 o, 1334
2,0 16sin.(46° ra'+h)+cee. —1.417sin.(30% 114 hjec.
‘_}I:;_ ora del mass. 3,02’ thay!
del Yora delmin. 16, 4 17. 58
Ry escursione 6, 0go 3,a77.

11 coefficiente dell’ oscillazione fisica del pari che quella del-
la variazione termometrica riescono maggiori nella state che
nell’inverno: nel primo fenomeno il rapporto de’ coeflcienti
jemale ed estivo & 3; nel secondo di 1:a e poco piit. Le
ore dei massimi dell’ oscillazione atmosferica sembrano co:
pondere a quello dei minimi del calore, vimanendo perd sem-
pre in ritardo di alcune ore. Questo ritardo che & importan-
te di considerare risulta

is-

nell’estate  nell’ inverno
ritardo del massimo atmosfe- | ahig ad

rico sul minimo termometrico l

ritardo del minimo atmosferi- 3,50 8. 36.

co sul massimo termometrico

51. Le variazioni orarie dell’ umidita dell’ axia vanno
soggette a maggiori irregolaritd: si perché su di esse influi-
scono maggiormente le circostanze locali ed i fenomeni at-
mosferici che hanno lnogo alla superficie della terra, quanto
perche i gradi dell’ igrometro, che sono indicati dai nostri
stromenti, sono una funzione composta dell’ umidita dell’aria
e della disposizione di essa a contenere in maggior o minore
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copia i vapori, Gid ulla bstante avendo raccolti i medii d'un
discreio numero d’ osservazioni dellligrometro fatte nelle di-
verse ore del giorno, lio vedute che con qualche precisione
si potevano anch’esse rappresentare per meszo d’una fanzio-
ne del seno e del coseno dell’angolo orario.

Poiche quest espressione i ottiene colle medesime for-
wule e coi medesimi processi esposti precedentemente, ci bas-
terd riferire i medii delle osservazioni igrometriche ed il con-
frouto colla formula che da essi & stata dedotta. Le osserva-
sioni di cui si tratta sono fatte con un igrometro a capello
yecentemente costrutto a Ginevra, il quale; come si & gid
detto del termometro , si esponeva melle ore della notte ad
wna finestra verso mezzodi e nelle ore del giorno ad un’al-
tra yerso setientrione.

5a. Chiamando i il grado dell’igrometro corrispondente
all’ angolo orario ki, si @ trovato
verso il solstizio estivo
83,3 —0,60sin./i — 5,53c08.k =83,3 + 8,53sin.(220"+ £)
verso il solstizio jemale
§ = B0, — 5,0asin i — 1,16c0s k= 80,4 +1,83sin.(a19"+ A).

grado dell’ | 1
Sarometro i
calcoosser.| "

a:4

i S
s renza

ol 77,8 | 7757 88,2 | 87,9 |— 0,3
al 75,3 741 87,7 |87,1 [—0.b
740|725 87,6 80,1 |+ 0,5
70,8 77,3 88,0 88,6 |+ 0,6

6
8| 0.4 | 82,6

88,7 | 88,0 |— 0.7
10| 84,3 | 86,0

89,7 | 90,5 |4- 0t

12| 88,8 | 87,7 40,0 | 9o, 1
14 91,3 89,3 9t,1 | go,b
16 91,7 | 01,9 gtaalgr,b

90,8 90,6

18} Ho,8 qo,8
£6,3

90,51 | 91,0
g, 1 88,8

aaf 81,8 | 43,3
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11 coefficiente della varia
z20 maggiore che
dono quast precisamente nelle medesime ore ciok

massima umidith a 15"%
minima a 3 %

Le ore indicate dei massimi ¢ minimi igrometrici
rebhero forse qualche notabile mutazione, se nella formu
gli esprime s introducessero i termini dipendenti dal doppio
e dal triplo dell” angolo o ario: ma questo d’istromenti
& ancora troppo imperfetto per potervi app
vantaggio upa serie composta d’un maggior numero di ter-
mini oltre i primi gia computati

53, Fin qui abbismo considerati i
osservati in un sol punto del globo; resterebbe ora a veder-
si quali mutazioni possono essi subire non solo nelle diverse
latitudini, ma ben anche sotto lo stesso parallelo, in diff
renti costituzioni del suolo. Noi sappiamo infatti che I'am-
piezza delle maree dipende anch’ essa moltissimo
gurazione dolle coste; onde avviene che le oleva
acque sono assai piceole presso le isole del mar Pacifico; ed
all’ opposto assai considerevoli sulle coste d”Eunropa bagnate
dal mar Atlantico. Per esplorare le variuzioni delle marce at-
mosferiche converrebbe avere un buon numero d'osservazio-
ni barometriche fatte regolarmente in diversi punti del glo-
bo. e convenientemente distribuite nelle diverse ore si del
giorno che della notte. Ma qui dobbiamo conf e nel
gran numero d’ osservazioni meteorologiche che si fanno in
varj luoghi, pochissime sono quelle che riuniscono le con-
dizioni richieste onde potervi applicare i metodi di caleolo
che abbiamo sin qui spiegato. Divengono percio pregievolis-
sime quelle continuate pel corso d”un intero anno dal dili-
gentissimo Chiminello, delle quali egli ha pubblicate le quar
tita medie corrispondenti a ciascun ora., ed alle diverse sta-
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gioni dell’ anno, e che si trovano nel volume sopra citato dei
Sagei dell’Accademia di Padova.

54. Esaminiamo prima di tutto le osservazioni estive fat-
te mel 1778 ¢ registrate nella tabella anncssa all’ accennata
Memoria sotto la lettera C. Le altezze harometriche essendo,
come pare, di gia corrette dalla dilatazione del mercurio, non
hanno hisogno di altra riduzione fuorche di quella delle par-
ti 16o™ di linea in frazioni decimali. Fatta questa riduzione
si ha

ore valore ore valore
di & di &
o 334, 1062} 33, 9617,
a | & [333, 9607 33,075¢
4 | 4" |533,81a) 6 1333, 9375
6 | & [333,7a5c| | 18 | 2= 334, 0125)
§ | b ]335, 8250 ao | &% |334, 1375
1o | 47 (383, gf0e| | 23 | &% [334, 181al.

Applicande a questa serie dosservazioni le formole del
n’ a7, troviamo

1ax=4c07,5998
Bdsin. h=— X 0,2375— 2. 0.4375—0,2875 = = 0,783

Z.bcos, h=-+—=-. ‘71‘375*1/73‘ 0,2244-+0,1375 = -+ 0,4260

Sbsinah=—5 . o4o0o =—o0,3464
E‘bcos‘nh=+%. 0,3624 =-+0,5186.

Avremo dunque

x=333,9666, y=— 0,1308, y=- v, 0710
7=+ 0,0804

2= —0,0577,
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E di qui deriva I'espressione cercata
b = 333,0606 - 0, 1 4B8sin.( 151781+ /)
—+ 0,103g sin.( 123.°44'+ 24 )
la quale paragonata colle immediate osservazioni da

7 A
I vato| renza leol vato| renza

! valore di # diffe- valore di & diffe-
L

©*1334., 1340]334, 1062 _n,m;al 180" (333, 0820333, 9687 —o, 0133
301333, 05501335, 0687140, 0128] (210 1333, 06371333, =50/ +-0. 0113
60[333, 70561333, 81250, 0169 [ado [333,9512/333. 937310, 0137
90333, 74941833, 7250/—0, 0244l [270 [334,0110[334, 0125/+-0, co15
120/333, 82461333, Ba50f+-0, cocd] [Joo (334, 1232(334, 1375/ 0, 0153
:501353,93-zg 333,g5oo+c,or;:| 330 (334, 1867334, 1813)—0, 0055

8

Qui I accordo & maraviglioso, ¢ deve certamente at-
tribuirsi alla serupolosa esattezza che il Chiminello ha messo
nel fare le sue osservazioni, e che io non ho saputo imi-
tare. Intanto I'esito di questo con cospira a dimostra-
re che la separazi delle due i i esiste realmen-
te in natura, e si rende tanto pin manifesta quanto pii le
quantiti osservate riescono indipendenti dalle alterazioni ac-
cidentali.

55. Applicheremo le stesse formule alle osservazioni je-
mali di Padova, le quali, da quanto oscuramente si accenna
nella Memoria del Chiminello, pare che risultine dal medio
delle osservazioni dal 1.** Gennajo al 6 Febbiajo del 1778 ¢
dal 1o Ottobre al 22 Dicembre dello stesso anno. Ridotte le
parti 160™ di linea in decimali questi medii danno cid che
segne,
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valore valore
i di b o di b

o| 8 [337,1950] | 1a | 8¢ [337,0312
ol & |536,8037] | 14 | &7 1337,0000
4| ¥ [336.0250 |16 | 330,9355
6 | 57 [337.0050 | 18 | &= [336, 9187
8 | ye (33721625 | a0 | & |337,0185
o | &= [ap,a6hy| |28 | & [357,2105

ra.x = 4od4,7123
. bsin. h=— 00501 + L1.0,1375-+0,1063=-+0,2004

3. boos. h=— . 01625 — .0, 1635—0,1063 =—o0.3aB2

3. bsin. ok =— L2, 0, gooo =—o.7794
3. b cos.ah = . 0, 3374 + 04125 =-0,5812

e quindi
{ b = 337 0594-0,0334sin.h — 0,0347c0s.h—c,190sin.2k
+ 0,0060.cos.ah. = 337,0504 +0;00415in.(301.24+T)
o, 16a1.sin. (1437574 ak)-
Paragonando ora il calcolo coll” asservazione abbiamo

valore di &

valore di & diffe-

renza

diffe- i‘

b
* renza caleolato |osservatol

calcolato|osservatol
186! 337,2(|t33',1$[34—a, 034
-u,aq(-o

24033

270[336,9201 m,gm-
37,0671337, 01

13:1”* 1562337, 21

56. Le ore dei massimi e dei minimi che risultano dalle
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osservazioni di Padova sono alquanto differenti da quelle che
abbiamo trovate per Milano; infatti differenziando le espres-
sioni di & che abbiamo ultimamente ottenute si ha

nell'estate
—+0.1488008.(151.°31 '+ k) = 0,0078c08.(123.°44'+ 2h) =0
nell’ inverno
-+ 0,004 1c08.(301. 24=+4) + 03242008143, 87+ 2h) =0
le quali risolute danno
nell” estate

valori  ore dei massimi altezze massime  escursioni
dik e deiminimi e minime
8fe3a’  5A38 minimo 3337475 s
183,17 12,13 massimo 333,081 — 00334
a3a. 42 17. 31 minimo  333,0487 + 0;2384
331. 39 23, 7 massimo  334,1871 — 04396
nell’ inverno
57.3 3.51  minimo 3368892 03954
152, 56 10,12 massimo  337,2853 —o, 3964
of8. 58 16,36  minimo  536,3889 oy
$33.53 22,15 massimo 337,1576 —o,2b77.

57. Le formule dedotte dalle osservazioni di Padova con-
fermano dunque mente le conclusioni che avevamo dedot-
te dalle nostre cioé 1. Che le oscillazioni diurne atmosferiche
song composte di due parti 'una dipendente dall’angolo orario,
Paltra dal doppio dello stesso angolo; 2% che il coefficien-
te della prima parte ciog dell’ oscillazione procedente dalle
vicissitudini del calore, & due o tre volte maggiore nell'esta-
te che nell’ inverno; 3. che la varietd & assai piti piccola
sul coefficiente’ della seconda parte proveniente dall'atrrazio-
ne solare; 4.° che le ore dei massimi e dei minimi non so-
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no le stesse nella stagione estiva e nella jemale; osservando-
«i ohe il massimo della sera o i due minjmi vengono pil pre-
sto in inverno che in estate, mentre il massimo della matti-
a accid queste nostre conclusiont
appariscano. pi chiaramente sinniremo in wn sol. prospetto. il
risultato de’ caleoli precedenti, e lasciando anche qui da par-
te il paragone del termine costante del valore di &, il qua-
le trattandosi di osservagioni istituite in luoghi diversi e con
diversi stromenti deve dipendere non solo dagli elementi ac-
cennati al numero 38, wa ancora dalla grossezza della can-
ya, dalla maggiore o minor purezza del mercurio ¢ dallad
versa elevazione del Inogo di osservazione sul livello dol mare

Milano Padova
estate | inverno

estate | invel

Flusso %ngmnm 0, 19880, Gbb7|+-0, 1458|-+0, 0041
fisico Jcostante dell'argomento! 174"44] 1ao*44l 155,311 Sor®.af
Flusso {coefficiente |40, e9g3}--0, 06g8|-+o, 103005 1hat
dinam. Jcostante. dell’argomento | 111%15] 138%.04| 128%.44] 147%17
minimo della sera. . . . .| &4 39‘{ 55 a5’ | 5A3s | 3k 5
escursiong . o l 0,3914] n,cqonl c;:3461 0,3954

massimo della notte . . . .| 13} 38'; 1e.4 43| 12.M13 | rotial
escursione. . .o« . o o. a, o147l o,0720 0.03341 o, 3964

minimo della mattina . . .| 16%14 | 15835 | 17831 | 1630
escursione . . . . . l o0, 1094| 02037 ©,2384 o,20687
massimo della mattina . . . | ard3g’ [safal' |aady | ashis
esoursione o o0, 4861] o, 2309| ©; 4396 0,677,

58. Ecco dunque che non solo in diverse stagioni, ma
anche nella stagione medesimaed i luoghi poco fra di loro
discosti,, cambiansi notabilmente gli elementi tutti delle oscil-
lazioni atmosferiche 3 la qual varietd sempre pili ci conferma
nella: nostra opinione che i Fisici francesi si sono- troppo af-
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frettati nel voler prescrivere le. ore in eui d’ora in avanti
dovrebbe da tuiti osservarsi il barometro. Essi hanno assun-
to come cognito e come costante cid che era in realti ed
incognito e variabile, cio il tempo al quale nei diversi pun-
ti del globo e nelle diverse stagioni corrispondono le massi-
me e le minime altezze; ed hanno inoltre prese equivoco nel
supporre che hasti assumere la semisomma d’ un massimo, e
4’ un minimo per avere il termine costante d’ una funzione
variabile.

E bensi vero ohe se nelle osservazioni estive di Padova
si prendesse la semisomma del minimo della mattina, e del
massimo della sera, si avrebbe, per una accidentale combi-
nazione , un medio che pochissimo differivebbe dal termine
costante dato dal caleolo fatto a rigore ; ma questa combi-
nazione non sussiste pin nelle osservazioni jemali dalle quali
risulta una differenza alquanto considerabile, siccome aveva-

mo trovato colle nestre.

Infatti siha nell’ inverno a Padova.
massimo della mattina 337,1576
minimo della sera 336,889
semisomma 3370237
termine costante del valore di & 337.0594
differenza 00857,

59. Dopo aver indicati i punti intorno ai quali le osser-
vazioni di Milano e di Padova si confermano reciprocamen-
te, non ometteremo di notare alcune non lievi discordanze
che rimangono da spiegarsi ¢ che fanno desiderare di poter
raccogliere ¢ sottomettere ad esame un maggior numero di
buone osservazioni.

In primo lnogo avevamo gia avvertito che il cosficien-
te dell’ oscillazione dinamica per Milano & alquanto minore
in estate che in inverno; ma che la differenza essendo te-
nuissima, vi era motivo di credere che dovesse attribuirsi al-
le piceole incertezze delle asservazioni, Ma ora vediamo che
nelle osservazioni Padovane questa differenza risulta di segno
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. considerabile, giacchd si ha nell’esta-
1,103 e nell’ inverno = o,1621. In
ferenza enorme, ciok di qua-
e dellargomento da cui dipende Poscil-

lazione fisica nell’ inverno . dedotta dalle osservazioni di Pa-
dova; la qual differenza equ
ficiente dal positivo al negativo. Infatti se si conviene di pren-
dere le costanti di tutri gli argomenti

gsio del coef-

vale ad un pass:

nel primo o nel sccondo
per le escillazioni fisiche le scguenti

Milano =+ 0, 1gBasii. (174 44-+#), ~+0,0607sin (151781 +h)

314-h), —o,o641sin.(121. a4 +h)

ano naseere qualche
i quali il Gh minello de-
etriche ad una
n si trova nella sua

dei metodi

epiegazione.

zoni, ¢ che abbiamo at-
li ed alla diversith della posiai
ite, dall’ cpoche assai
potendo be-

o, almeno in p

ccome nei diversi anni sono varie le
iti ed altre simili

@ s

ni dei venti dow
. cosi vadano soggetti a notabili al-
ipendono le oscillazioni dell”
. Per separate per quanto & possibile nell’
omeni della natura le cause

o accennate, gioverebbe moltissimo che il
)it medie osservate in diversi luoghi si
agioni contemporanee ¢ fatte con unifor-
Sehbene ci manchi nna rac-

izioni , | di trarce

alle
qualelie profitto da

una serie & osservazioni meteorologiche




D1 Frascesco Canvixnt 233
fatte nell’ anno 1823 in molte parti d” Italia, delle quali per
un fortunato incontro abbiamo avuto comunicazione.

61. Nel snddetto anno 1823 PAccademia delle seienze di
Berlino con lettere circolari dirette alla maggior parte degli
Astronomi di Europa, gli eccitd ad intraprendere una serie
d" osservazioni contemporanee del barometro e del termome-
tro. Queste osservazioni dovevano essere continuate dal di 18
di Giugno al 18 di Luglio ed essere ripetute di due in due ore
dalle 8 della mattina alle 10 della sera inclusivamente. Noi
ignoriamo lo scopo preciso d’ un tale invito ed il motivo pel
quale dagl’istanti prefissi alle osservazioni vennero escluse le
ore della notte, ma tutto cio verrd pienamente chiarito allor-
2. Magg, Oersfeld, a cui fu affidato dall’Accademia sud.
carico di discutere il complesso delle osservazioni rac-
colte , avra pubblicato il fratto delle sue dotte ricerche. Nel-
la sola Italia superiore si ebbero le osservazioni corrisponden-
ti fatte in 7 diversi luoghi; cios a Milano, a Pavia, a To
no, a Padova, a Modena, a Bologna ed a Firenze; ¢ di tut-
te queste avendo io potuto conservar copia non volli om-
mettere di applicarle alla ricerca delle variazioni orarie del
barometro. Egli & ben vero che la mancanza delle osserva-
zioni notturne , | la inuita, rende I eli

e pin laboriosa e nel tempo stesso meno esatti i yalori che
da"’ eliminazione educono; ma cid nulla ostante non sard
senza qualche utiliti il vedere che nessuna delle serie che
sottoporremo al caleolo; si sottrac dalle leggi generali delle
oscillazioni che avevamo dedotte dalle sole osservazioni di
Padova e di Milano.

6a. Poiche troppo spazio occuperebbe in questa Memo-
ria I esposizione di tutte le osservazioni originali, ci limite-
remo a trascrivere i medii delle altezze del barometro e del
termometro unito, corrispondenti alle diverse ore di osserva-
zione. Avvertiremo soltanto che dalla somma totale si sono
ommessi quei giorni nei quali la serie delle: osservazioni era
rimasta incompleta; di modo che i medii che qui si riferiscono

Tomo XX, 30
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sisultano alcuni da 25, alcuni da a7, alui da 28, da 29 o
da 31 termini.
Altezze medie del barometro ossorvate dal 18 Giugno al
18 Luglio 1823,

Torino | Padova [Modena|Bologna| Firenze
327,235/330, 460336, 133 334,380336, 222
(336, 457336, 107]334,437|136, 212
334, 290 41336, 44733, 010{334, 300385, 701
334, 17600307, 429/330, 41 1335,8271334, 139(355, 0.
g3 1|327,150(336, 31 335 677]333,000(335; 846
" 187{330, 190/335, 643/333,00/335, 648

Ove | Milano

a0 [333, 25033
a3 [333,280|

353.010):
6 |432,940/333, 9031327

8 1333, 0% ,sss,ggn‘f-q’,asz336,336335,97&334,074336,05;
10 ‘333,|4nt334,3|7 347, 261336, 407(335, 900 54,186/330, 281

Altezze medie del termometro unito.
20 [H-175 5316, 60 +1;,87‘-1—17.:)64—19,:54—:»:,25 19, 69
ga | 18,30 17,30 20,53 18,38 19,60 21,2 19,03
o| 18,70 17,79 23,59 18,70f 20,00 Aat,l0] 19.40
a| 1g.0af 18,13 25,28 18,80 20,38 21,3 19,83
4| 183 iBida| 25,48 13,08 ac,83 an, 37 20,26
o | 18,08 18,30 22,90 18,81) 20,79 21,11 20,34
o 183 17,05 80,84 18,58 20,63 20,64 20,13
10 | 17,860 17,39 18,8¢] 18,ag] 20,30] 20, 58] 18,69

Altezze medie del barametro ridotte alla temperatura zero.

="

931,006/333, 146[325, Bqof35, 0701334, 6471332725334, 777
331.083(333, 030[325, 7631335, 0151334, 50 33;,}305{53444;
3311760332, 003325, 603|135, 000354, 4301332,6801333, 203
1 313, 76135, 58334, 051334, a30133a,503(334, 413/ =b
331" 560|332, 516(325, 244334, 046(334, 0681332, 3501334, a8\ =F7
Sa 316330, 401[35, 406/354, 730[38L 030332 340|334, 2004=47
316321133, 011(35, b33(334, 5o 334, 383133.459'334, Sori=

T31,770133a, 8801325, 830/334, 0921334, 3361332,6051334, B36/=

3. Poichi le osservazioni cominciana dalle & ore della
mattina supporremo’ che VPangolo: k sia: contato dal medesima
istante; ed assumendo la forma del valore di b stabilita pre-
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cedentemente porremo in generale
b=z + ysin.li—+ y'cos.h + zsin.ak + z'cos.ah.

Le otto ore di osservazione ci daranno dunque otto equazio-
ni di questa medesima forma le quali trattate col metodo de’
i quadrati si ridurranno alle cingne seguenti
8z + yEsin.k + y Scos.ke + zZsin.ak + z'Bcos.ah = Zb
aBsinhi+yEsin® b + y'Esin.hicos.k + zZsin.hsin.al

+ &' Zsin ficos.ok = Z.bsin.fe
xZ008. ke -+ ¥ 3 sin.hcos. kb - y'Zcos.* b 4 zZcos hisin.ak

~+ #Zcos.ficos.af = Z.bcos.h
aZsin.ah+yZ.sinbeinak—+yTsin.akeos. h+sZsin 2k

~+ z'Zsin.akcos.ok = Z.bsin.ak
aZcos.2h+yE.sin.heos.aki-+y'S.cos.akeos. i+ zZsin.a hicos.al

+ ZZcos. 2l = Z.beos.2k

Ora si ha

Dsind =sin.o® sin3o% ..ok sinatot= R — 60
Zcosh  =008.0+€05.30 ..ok ~05.210=—008.30°=—sin 60"
Bsin.o  =sin.0+sin.60 .....+-sin. fro=sin.boo=L | /3
Zcosah =2 cosdot=

Bsin.2h :2(-;- - co:‘..ah) =4 % =13

ry
. s * g B

Zcos. :L(T-i-%cos.zb‘)f:;-‘--_‘-:%

2;in.ilcus.?z=—;—2cus.=k:%siu‘ﬁo“

Bainfsinah= 2 08 hm o8 J=— L sin. o

E.sin‘hcos.nh=2( i ,in.;.):_ 0

B.cos heos. ah=2 (- con -+ - cos.3h Jem - ain
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Scos hein.ale= (% sin ok - sindh )= 5.

in.2 gt T —f—t=
Z.sinlak —}2(a 1 uns.4ﬁ) 4 =
S.cosak :-..E(A} +-;—cm,4iz)=4+%=§

% sin.2hcos.ak=— Ssin. 4k = sin. 60"

dunque le equazioni da risolversi saranuo
sin fu® i e S0
+8:g+mry—5m.ﬁo;r+sm.6n e g= b

- 35 Gy gin6e T sinbe
2 ,x-)-T)'-I-—-—-’ y— s—-‘———g-“vz-z.b n.fi

’il,f’l- ==3.bcos.k:

3 v sinbe® ety sin.6a” A7 1 3
e E y = sin 6o’y +—— 5-4-75._-2..’1:%‘1-"

assia sostituendo i numeri

+B,nonuo.x-n-s,msnnsy—o,ﬁﬁfxnS,y'-m,ﬂﬁﬁcS.Mxﬁcuoo.z‘:E.b
+3,23208.5-+3,25000 -0 43303.5'—0 43302.5—1,01602.
—D,ﬂ6603.aH—-D,433‘:1;’4—4,?50007'4-3,23]02.,!—0,3660
+u,86605_1:—4,43301.y+3:13m5y'+'5,75ocoa—o,ﬁﬁﬁeaz':'!..bsin.nk

~+1,50000.2—1,6 |6nn,y—a,86603y'+u,1366o3.n+4,z$noc.z‘.=2.éco!.nﬁ.

2.bsin.
3.beos.Ju

64. I coefficienti numerici che entrano nei primi mem-
bri di queste equazioni rimangono i medesimi nelle diverse
serie di osservazioni che si devono sottoporre al caleolo, co-
sicché non resta che da formare per ciascuna di esse i valo-
1i dei secondi membri i quali si comporranno agevolmente 0s-
servando che i ha




D1 Framcesco Canrin ady
2b = bl B B B B D B

Zbsinh= L (f b ) - L (B B 5

Siboosl = L (B— b1 L2 (Ve B 57 b b

Bbsinah= .’LS (Bt B B B )
Zhoos.ah= = (§'— b'— ¥4I+ BB B B

65. Sostitnendo ora le quantita date dalle osservazioni
si avrd pei diversi luoghi di stazione

Milano | Pavia | Torino | Padova | Modena | Bologna | Firenze
b1 -2653,6602662,3972605,00812679,53012674,761(2660,553126 76,087
Shsini |+ 1071,890l1075.400(1051,807|1082.445|1080,34711074.725) 100,476
Ehoos.h |— 286,634] 287,067 281,555| abg,506( a88,6cb| ad7,aral 2,306
Shsin.okl+ 287,821| 280,110] 282,738 29c,498| 2go,358) 288,725 290,369
Sheosahl+ 497.835] 499,450 489,153| 502.484| 50a,013] 499.090| Soa,5aL

Tormando poi con questi dati i diversi sistemi 4 equa-
zioni ed eliminando le incognite , si ayranno per ciascuno di
essi i valori seguenti di b

Milano #==331,7413—0,1513.sin.k+0,1414.c05.h4-0,0535.5in.2—0,0102.c08.2%

Pavin b=332,0584—0,2081.  +0.ab6g.  ~+0,0657 —0,0885
Torino b=325,7a50—0,a587. 40,1076, 40,093 +0,0355
Padova b=335,0300—0,1645.  ~+o;11n4 40,0348 —o,0691
Modenab=334,3405—0,0204.  —+0,1675.  —+0,1278 40,0111
Bologuab=332,59c8—0,0591.  -+0,1420.  --0,1134 -+0,0283
Firenze =334,74B2—0,5075.  +0,1617.  +0,0063 —o0,0832

o sia, rinnendo i seni ¢ i coseni dello stesso angolo
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Milano b=331,7812-+0,207 L.8in (136°.56/4R)-+0,0544 sin. (349" 13+2h)
1‘;:333,1)5844—0,4001.51\:.([SB. g ~-h)+0,11 12.sin.[306. 36-+-ak)
Torine b=33a,7259+c,abirsin.(157. So-+)-+-0,0997 sin.( 20 So-alt)
Padova b=335,0302-+0,1992.8in (145, fo-+h)+0,0774:5 (296, 44-+2h)
Modena b=334,3405-+0;1701sin.(109. S7-+l)+-o0,1693.sin.( do. Sg-+ak)
Bologna h=332,5008-+0,1539.5i .I:lm.35+.'|]+c,llf:l).sin‘( 14, 112k}
Firenge he=334,748a--0,5320.5in.(16a. 20-+-h}0,c836.sin (a74- 19-+2l).

Pavia

66. 1 termini che esprimono I oscillazione fisica dell'At-
mosfera presentano una gr ade uniformitd, essendo i coeffi-
cienti di sink tatti negativi, e quelli di cos.h tutti positiviz
per lo che le costanti. dell’argomento vengono ad esser tutte
comprese nel secondo quadrante, e nei-limiti di r10°a 162° Lo
stesso accordo sussiste per rispetto alle osservazioni fatte
Milano ed a Padova, fra queste dell’ estate dell’anno 1823, ¢
e altre deghh anni 1Ba7, 1778 calcolate di sopra. 1 termini
all’ opposto che rappresentano 1" oscillazione dinamica vanno
soggetti a notabili vrletd di grandeeza, e di segno le quali
meritano & esser piit a lungo sudiate. A noi bastera per ora
J?aver mostrato come questi fenomeni ; & primo aspetto tan-
to variabili, si possano fino ad un certo scgno sottomettere
alla precisione del calcolo.

67. Dopo avere discusse le piceole oscillazioni del baro-
metro che dipendono dall” azione fisica e dinamica del sole
passeremo ad esporre alcune indagini totalmente empirict
relative alle variagioni accidentali ed a lungo periodo che i
sultano dalle osservazioni coutemporanee fatte mel 1823, IL
no che ci si offre da considerare si & quello del-
fo escursioni ossia delle differenze fralle massime ¢ le mini-
me altesge osscrvate in Lempi successiv 12 noto che queste
minori nei luoghi pitt elevati; ma qui,
frai punti di stazione sono poco
piit grandi escursioni nor cor-

primo. fenome

escursioni sono ass:
dove le diversita di livello
considerabili, traviamo che le
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sispondono sempre alle minori elevazioni. Ecco in qual mo-
do abbiamo formata la seguente tabella che rappresenta le
circostanze di questo fenomeno. Dai registri delle osservazio-
ni barometriche fatte nei diversi Juoghi dal 18 Giagno al
Luglio 1823 abbiamo estratte le altezze massime ¢ minime
successive, escludendo perd le piccole ondulazioni mineri d'un
quarto di linea, le quali possono attribuissi alle oscillazioni
orarie. Prese poi le successive differenze frai massimi e i mini
mi si ebbero i valori di ciascuna escursione. Fatta separat
mente la somma di quelle osservate in ciascun luogo, e di
visa per 12, che &il numero delle grandi oscillazioni le qua-
li ebbero luogo nell’ accennato intervallo di tempo, si gtten-
nero i valori medii delle escursioni stesse che abbiamo scri
ti nella, seconda colonna della tahella mettendoli per ordine
di grandezza. A lato a questi abhiamo riferite le costanti del-
le altezze del barometro che possono servirci a riconascere
le rispettive differenze d’ elevazione sul livello del mare.

Luoghi Medio dell’escursione Alt. media baro-
dosservazione del Barometro metrica
lin, lin.
Padova 2,39 335, 03
Firenze 2,47 334,75
Milano 2,83 331,74
Bologna * 3,03 33a, 59
Modena 3,c6 334, 34
Pavia 3,13 332,96
Torino 3,16 325, 73.

E cosa ben singolare il vedere che in quest’intervallo di
tempo le escursioni pitt considerabili si osservarono a Tor
no, cioé nel luogo pi elevato, e le minori a Padoya , ciog
nel luogo piit basso. i

68. Passeremo ora al confronto dei tempi corrispendenti
alle grandi oscillagioni atmosferiche , onde vedere se queste
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sono contemporanee oppure

suole farsi notando i tempi corrispon
minime altezze barometriches ma se
serd che questi punti
intento, rimanendo di sua o

fanzione del tempo. Noi abbiamo
rito di motare i mo
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successive pei luoghi posti sotto
pasalleli. Questo confronto |
denti alle massime ed al-
ben si riflette si scor-
di puragane sono i meno opportutd all
atara sempre - incerto il preciso
mo d’una quan-
per cio prefe-
smenti in cui per ciascun Tuogo il barome-
all’ altezza media fralla massima & la minima
e nte. P poi gl'istanti

i o sotto diversi

ha luogo il massimo o il 1

esoursione precedent

ui il barometro arr
con quelli
ritardo dedotto

6g. Suppaviamo che il
sia espresso da una cos
differenza di longitudine, pit un’
ta per lu differenza di L

Alle quali applica

&
ivo mei diversi luoghi ai limiti suddet-
osservati a Milano, risultd Panticipazione o il
dal medio di undici termini come segue.

Pavia anticipazione, ore 19

Torino ritardo 0,3
Padova ritardo 3.4
Modena anticipazione  ©: 9
Bologna id. 0,6
Firenze id. 258

rdo rispettivamente a Milano
tante incognita x moltiplicata per la
altra incognita y moltiplica-
atitudine , ayremo le sei equazioni
cx— gy =—1%9

+ 0,5

+ Bx—t02y=—12:3

ndo il metodo de’ minimi quadrati si avrd

3 x— 152 y=-+ 57

— 1523,y + 17080, y =+ 310,0
x==+0,167, y=-=+* 0,033,
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70. Sia @ la longitudine, § lalatitudine di Milane e sia-
no.a~+p: -+ ¢ la longitudine ¢ la latitndine di nu altro pac-
se, ¢ il tempo in cui I’ oscillazione atmosferica arriva a Mi-
lano al punto di mezzo della sua escursione, ¢+-8 quelloin
cui vi arriva nel paese suddctto, si avrd (cou quel aradn di

probal che si pno d dosi. di f tan-

i I = 4.0 i A
to irregolari ) ¢ + 0=t~ 4 + L., ritenendo che p & espres-

50 in miouti di tempo ed & positivo pei paesi posti all’ Est
di Milano; g & espresso in minuti di grado , ed & positivo pei
paesi posti al Nord. 1 tempi ¢ e @ poi sono espressi in ore e
fraziomi decimali di ora.

Se si yuole B espresso in minuti di tempo si avrd

0= 10p—+aq.

71. Poiché in queste formule abbiamo indicato con 0 T'ora
contatq sotto il meridiano rispettive de’ diversi luoghi, sard
facile il dedurre il corrispondente tempo 8' contato sotto il
meridiano di Milano, giacché si avrd ' =0 — p; sard dun-
que fatta lu sostituzione

0'=qp +2ag.
Questa formula ci mostra che, generalmente parlando, le oseil-
lazioni atmosferiche si propagarono da Oceidente in Osiente e
dal Sud al Nord. Volendo poi conoscerc prossimamente an-
golo di direzione della linea lungo la quale si fece la propa-
gasione delle onde, convien ridurre la quantiti p nella ste
unita di misura colla quale & espressa la quantith g, ed es-
sendo sotto la nostra latitudine un minuto di tempo in lon-
gitudine = 1¢' di areo di circolo massimo sark 6'=0.9 p'+24,

¢ la tangente della cercata inclinazione = 22 =tan.a4* con-

tando quest’ angolo di 24° dal Nord andando all’ Est. La li-

nea perpendicolare a questa e per conseguenza inclinata di

66° al meridiano andando dal Sud verso I'Est. segnerd la po-

sizione dei luoghi nei quali le oscillazioni barometriche han-

1o dovuto essere contemporanee a quelle osservate a Milano,
Tomo XX. 31







240 Gurra LEGGE DELLE VARIAZIONI ORALIE 6C
Quest ultima divezione non si allontana gran fatto da quella
inente d’ Ttalia o dalle coste dell” Adriatico ,
stessa del nostro suolo potreb-
bile dei fenoment che abbia-

segnata dal cont
cosicehie dalla configurazione
be trarsi una spiegazione plausi
mo qui preso ad esaminare.
72 Vediamo per ultimo se si verifica ¢io che da aleuni
& stato avvertito circa il verso pel guale pi rapidamente st
propagano le grandi_oscillazioni atmosferiche. A questo fine
converrd rappresentare com una espress ne della forma pr-qy
il valor medio delle anticipazioni o dei ritardi osservati, pre-
snza aver riguardo ai segni positivi ¢ negativi. Questi me-

dii risultano

per Pavia ore 2,1 onde si banno le equazioni 0.2+ 17.y=3,1
Tarino 1.9 6o 24y=1:9
Padova 0,1 1124 4y=0,1
Modena 1.8 ot 4go=18
Bol 2,5 B+ 58y=2,5
Firenze 2,5 8.x4-102.y=2.5

dalle quali risulta

334+ Wiy = 13151
181z 417010y =3930
e quindi £ =0,4670+ y=—0,0137.
73. 8o si esprime la differenza longitudine in minuti
di arco di circolo mass
& = 0,0467 rimanenda y=— 0011
che le oscillazioni atmosferiche s
Jolte pi rapidamente in longitu
Queste conclusioni son devono considerarsi che: come un
o di quelle che converrebbe dedurre dal paragone delle
per un gran numero &anni. Cid nul-
brato del tutto inutile il presentar
potevamo

o il coefliciente x si cambierd in
onde puo conchiudersi

abozz
osservazioni continuate
la ostante nom ci & sem!
i3 sisultati delle poche esservazioni delle quali
sperando che du essi possa trarsi qualche norma per
o generale I osseryazioni moteorologiche che
1o allo studio de” fenomeni atmosferici.

far uso,
stabilice uo p
riesea il piit opportu




